J 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ£en des brevets 



(Tj) Numero de publication: 



Appl.No. 09/632,855 
Doc. Ref. AM20 



0 087 336 

B1 



FASCICULE DE BREVET EUROPEEN 



(25) Date de publication du fascicule du brevet: 
23.07.86 

(£) Numero dedep6t: 83400222.2 
@ Date de depot: 02.02.83 



© IntCI.*: H03D 7/12 



BEST AVAILABLE COPY 



Melangeur a transistor pour emetteurs hyperf sequences. 



® Priorite: 12.02.62 FR 8202346 

© Date de publication de la demande: 
31.08.83 Bulletin 83/35 



© Mention de la delivrance du brevet: 
23.07.86 Bulletin 88/30 



@ Etats contractants destgnes: 
DEFRGBIT 



(56) 



CD 
CO 
CO 



Documents cite: 
DE-A-2 147 S59 
FR-A-1 145 253 
US-A-3040255 

GTH EUROPEAN MICROWAVE CONFERENCE, 
ROME 14-17 septembre 1976, pages 8-13. Seven 
Oaks, GB. P. HARROP et al.: "Performance of some 
GaAs mesfet mixers" 

IEEE MTT-S INTERNATIONAL MICROWAVE 
SYMPOSIUM, Cherry Hill, 14-16 juin 1976, pages 90- 
92, Piscataway, USA P. BURA et al.: "FET mixers 
for communication setallite transponders" 
RADIOMENTOR ELECTRONIC, vol. 42, no. 6, juin. 
1976, pages 220-222, Munich, DE. K. KRAJENSKI: 
"Mischteil mit pin-Dioden-Regelung fOr HiFI- 
SpftzengerSte" 

FUNKSCHAU, vol. 38, no. 22, 2 novembre 1966, 
pages 685-687, Munich, DE. H. DEMTRODER et al.: 



73) Trtulaire: THOMSON- CSF. 173, Boulevard 
Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 



@ 



Inventeur: Bensussan, Andre, THOMSON* CSF 
SCP1 173, Bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 
(FR) 

Inventeur Birot, Patrice, THOMSON- CSF SCP1 
173, Bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 
Inventeur Curtinot. Jean- Claude, THOMSON- CSF 
SCP1 173, Bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 
(FR) 

Inventeur. Van Kerrebroeck, Claude, THOMSON- 
CSF SCP1 173. Bid Haussmann, F-75379 Paris 
Cedex 08 (FR) 



(74) Mandataire: Weinmiller, JDrgen, Zeppelinstrasse 
63, D-8000MOnchen80(DE) 



Documents cite: (suite) 

"UKW-Tuber mit Feldeffekt-Transistoren" 



Q II est rappele que: Dans un delai de neuf mois e compter de la date de publication de la mention de la delivrance du brevet europeen 
W toute personne peut faire opposition au brevet europeen delivre, aupres de I'Office europeen des brevets. (.'opposition dort etre 
formee par ecrit et motivee. Elle n'est reputee formee qu'apres paiement de la taxe d'opposition (Art. 99(1) Convention sur le brevet 
HI europeen). 

UBER. STOCKHOLM 1986 



1 



0 087 336 



2 



Description 

La presente invention concerne un melangeur g 
transistor pour emetteurs hyperfrgquences. 

On entend par melangeur un dispccitif electro- 
nique qui assure le melange de deux signaux 
p6riodiques de frequences diff6rentes pour 
delivrer un signal unique dont le spectre de 
frequence contient au moins une frequence egale 
g la somme ou a la difference des frequences des 
deux signaux qui lui sont appliques. 

Une solution classique pour realiser les 
melangeurs hyperfrequences consiste a utiliser 
des diodes Schottky au silicium ou a I'arseniure 
de gallium. Ces diodes comportent une jonction 
metal semiconducteur faiblement dopee qui 
autorise leur fonctionnement a des frequences 
trgs elevees, superieures a 1 GHz. Les pertes de 
conversion des melangeurs g diode Schottky, 
correspondant a la difference en decibels de la 
puissance disponible a leur entree et de celle 
disponible en leur sortie, pourraient etre en 
theorie g peu pr&s nulles, si leurs sorties etaient 
parfaitement adaptees aux frequences des raies 
du spectre du signal obtenu en sortre-et si toutes 
les puissances des raies non essentielles du 
spectre etaient recuperees. 

Or, dans la pratique il est impossible de 
controler toutes les impedances de terminaison 
d'un melangeur pour chaque frequence. La seule 
frequence controlable est la frequence image de 
la frequence du signal recu a I'entree du 
melangeur par rapport a I'autre frequence. La 
frequence somme resultant de la somme des 
frequences des deux signaux appliques a rentree 
est, dans les dispositifs recepteurs par exemple, 
trgs eievde et est generalement incontrdlable. Par 
consequent, les pertes de conversion d'un 
melangeur a diode Schottky ne sont pas nulies et 
comme generalement on doit associer au 
melangeur un ampiificateur place avant ou aprgs 
celui-ci, pour obtenir un signal exploitable, les 
pertes de conversion du melangeur s'ajoutent au 
facteur de bruit de ('ampiificateur auquel il est 
couple. En pratique on re I eve des facte urs de bruit 
de 4 g 8 decibels dans les recepteurs d'onde 
electromagnetique comportant des melangeurs g 
diode Schottky couples a leur ampiificateur. Au 
niveau de la realisation des emetteurs, les pertes 
de conversion necessitent une augmentation de 
la puissance de I'oscillateur local, ce qui 
augmente en consequence I'energie consommee 
par I'oscillateur. Dans certains applications, 
comme par exemple la realisation de satellites de 
telecommunications, I'augmentation de I'energie 
consommee se traduit par un dimensionnement 
plus important des generateurs de production 
d'energie electrique. 

Pour diminuer les pertes de conversion, 
certains melangeurs hyperfrequences sont 
realises a I'aide de transistors umpolaires a effet 
de champ du type MESFET dont la grille de 
commande est constituee par une diode Schottky. 
* Malgre la resistance serie elevee que presente la 

diode Schottky de ces transistors, I'attenuation 



qui en resulte, est en partie compensee par le gain 
des transistors g leur frequence d'utilisation. Par 
ailleurs chacun de ces transistors agit en commu- 
tateur et fa variation de son gain en fonction du 

5 niveau des signaux appliques permet d'obtenir 
un melange dont le niveau depend du gain du 
transistor. Toutefois le gain obtenu n'est 
generalement pas suffisant et ce type de reali- 
sation necessite souvent la mise en place d'un 

io ampiificateur place en amont et en aval du 
transistor melangeur hyperfrequences. Ce 
mauvais resultat s'explique en partie par le fait 
que la zone de fonctionnement, dans le plan des 
caracteristiques de courant drain-source en 

is fonction de la tension drainsource, du transistor 
MESFET est limitee a I'interieur d'un petit 
paraflelogramme, dont fes dimensions des cotes 
sont liees a ('excursion V g de la tension de chacun 
des signaux appliques sur la grille du transistor et 

20 dont Tangle d'inclinaison est lie g la difference 
des pentes des deux droites de charge du 
transistor correspondant g chacune des 
frequences des signaux appliques sur sa grille. 
Pour augmenter le rendement dans ce type de 

25 realisation on cherche naturellement g augmenter 
la surface du parallelogramme mais on est 
rapidement limite par ('apparition d'un courant 
grille qui est destructif pour le transistor. 
Le but de ('invention est de pallier les 

30 inconvenients precites a I'aide d'un dispositif qui 
permette une excursion maximum des regions 
non-lineaires des transistors utilises, de facon a 
ameliorer le gain de conversion des melangeurs 
hyperfrequences. 

35 A cet effet I'invention a pour objet un 
melangeur g transistor pour emetteurs hyper- 
frequences, destine a melanger un signal foumi 
par un oscillateur local a un signal utile de 
frequence intermediaire, de maniere a obtenir un 

40 signal melange dont le spectre de frequence 
contient la somme ou 7a difference des 
frequences, respectivement, du signal fourni par 
I'oscillateur local et du signal utile de frequence 
intermediaire, comprenant au moins un transistor 

45 unipolaire du type FET ayant une electrode de 
grille, une electrode de drain et une electrode de 
source, des premiers moyens pour assurer une 
polarisation statique du transistor, des deuxigmes 
moyens pour appliquer un premier signal sur 

so ('electrode de grille, des troisigmes moyens pour 
appliquer un deuxieme signal sur une des deux 
autres electrodes de drain ou de source et des 
quatrieme moyens pour preiever le signal 
resultant du melange sur ('electrode de drain ou 

55 de source sur (aqueile le deuxigme signal est 
applique, comme connu par le DE — A — 
2 147 559, le selon melangeur I'invention etant 
caracterise en ce que le transistor unipolaire est 
de type MESFET, en ce que (esdits premiers 

60 moyens comportent une source de tension 
continue et une resistance places en serie dans le 
circuit de grille du transistor de maniere a assurer 
la polarisation statique dudit transistor dans une 
zone de conduction non-lineaire de celui-ci, en ce 

65 que le premier signal est fourni par I'oscillateur 
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local en ce que le deuxieme signal est le signal a 
frequence intermediate, et en ce que l'electrode 
de drain ou de source non aliment6e par les 
troisiemes moyens est reliee a la masse generale 
d'alimentation en energie continue du 5 
melangeur. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
I'invention apparaitront au cours de la description 
faite au regard des dessins annexes, donnes 
uniquement a titre d'exemples et dans lesquels: w 
i . Les figures 1 a 6 representent des exemples de 

realisation de melangeurs a modulation par le 
drain. 

La figure 7 represente un exemple de reali- 
sation d'un melangeur a modulation par is 
I'electrode de source. 

Le dispositif melangeur de la figure 1 comprend 
un transistor unipoiaire 1 du type MESFET 
comprenant une electrode de source s reliee au 
plan de masse du dispositif, une electrode de 20 
drain d f et une electrode de grille g. L'electrode de 
grille est polarisee par un generateur 2 de tension 
continue -V g1 au travers, d'un generateur 3 de 
tension alternative de pulsation co ayant la 
fonction d'oscillateur local et d'une resistance 4 25 
montee en serie. L'electrode de drain est 
polarisee par une tension continue E 0 qui est 
appliquee sur le drain au travers d'un trans- 
formateur 6 et d'un filtre haute frequence 7. Le 
transformateur 6 qui est utilise ici en tant que 30 
modulateur de la tension de drain, comprend un 
enroulement primaire 8 et un enrouiement 
secondaire 9. L'enroulement primaire 8 est 
alimente par une tension alternative de pulsation 
a>o fournissant le signal de frequence inter- 35 
mediaire au travers d'une resistance 10. L'en- 
roulement secondaire 9 est connecte par une 
extremite a ta source de tension continue E 0 et par 
son autre extremity e une extr§mite du filtre 7. 
L'autre extremite du filtre 7 est connects a 40 
l'electrode de drain du transistor 1. L'electrode de 
drain du transistor 1 est connectee a la sortie S du 
dispositif au travers du filtre haute frequence 11. 

Le fonctionnement du dispositif melangeur 
represente a la figure 1 est maintenant decrit a 45 
I'aide du diagramme de la figure 2 representant 
les deplacements de la droite de charge du 
transistor 1 dans le plan des caracteristiques 
l<i>f(V ds ) du transistor pour differentes valeurs de 
la tension grille V g . I d est le courant drain-source 50 
et V d8 est la tension entre l'electrode de drain et 
l'electrode de source du transistor 1. Le point 
statique P de polarisation du transistor, en 
I'absence de modulation par les tension alter- 
natives appliquees sur la grille et sur le drain, est 55 
situe a ('intersection de la courbe caracteristique 
I d =f{V d5 ) pour la tension - V g1 de polarisation de la 
/ \ grille et de la droite orthogonale a I'axe V ds 
passant le point V^Eo qui represente la tension 
d'alimentation continue du drain du transistor 1. bo 
Au point de polarisation P correspond un courant 
statique l 0 sur la droite l d . Si n est le rapport de 
transformation entre le primaire 8 et le secondaire 
9 du transformateur 6 et si R L est la vafeur de la 
resistance 10, la resistance ramen6e au 55 



secondaire 9 du transformateur est egale a n z xR L . 
Cette resistance ramenee determine la pente de la 
droite de charge dynamique du transistor 1. Au 
cours de la modulation de la tension du drain du 
transistor 1 par la source de tension 5 de 
pulsation <o 0 , la droite de charge dynamique D se 
deplace parallelement a ellememe et le point P 
occupe alternativement les positions Pi et P 2 sur 
la caracteristique -V g1 lorsqu'il n'existe pas de 
modulation sur la grille du transistor. L'amplitude 
de deplacement du point P depend naturellement 
de l'amplitude de la tension alternative deiivree 
par le generateur 5. Cette amplitude peut Stre tres 
grande et le point P peut balayer la caracteristique 
-V g1 depuis le point 0 de coordonnees l d =C et 
V ds =0 jusqu'a un point maximum P M situe sur la 
courbe caracteristique V fl =-V gt au d6but de la 
partie iineaire de cette courbe. Le point P M est 
naturellement situe sur une droite D M de pente 

-1 

n 2 R L 

On s'apergoit immediatement, lorsque la tension 
grille du transistor 1 est modulee par la tension 
alternative deiivree par le generateur 3, que le 
point P se deplace a I'interieur d'une zone Z,. La 
zone Z, est situee a I'interieur d'un contour deflni 
par la droite D M , la caracteristique l d =f(V d8 ) pour 
V g =0 volt et la caracteristique l d =f(V ds ) pour la 
tension grille V 0 =-V p correspondant a la tension 
de pincement au-dela de laquelle un courant 
inverse trop grand peut provoquer la destruction 
du transistor 1. 

Un deuxieme exemple de realisation du 
melangeur selon I'invention est represente a la 
figure 3. Sur cette figure le melangeur comprend 
un transistor unipoiaire 12 du type MESFET 
compose comme precedemment d'une grille g, 
d'un drain d f et d'une source s. La source s est 
reliee a la masse du dispositif. La grille est 
polarisee par une tension continue -V g1 deiivr6e 
par une source de tension continue 13 au travers 
d'un generateur de tension alternative 14 de 
pulsation to ayant la fonction d'oscillateur local et 
d'une resistance 15 montee en s6rie. L'electrode 
de drain d est moduiee par une tensioh alter- 
native d6livr6e par un generateur 16 de frequence 
intermediaire au travers d'un transistor 17 qui est 
utilise ici en tant que modulateur de la tension de 
drain. Le transistor 17 a son collecteur relie a une 
tension d'alimentation continue E 0 et son 
emetteur est relie au drain du transistor 12 au 
travers d'une filtre haute frequence 18. La base du 
transistor 17 est polarisee a I'aide d'un diviseur 
potentiom§trique forme des resistances 19 et 20 
qui est connecte a la sortie de la source d'alimen- 
tation continue Eo- La tension alternative deiivree 
par le generateur 16 est appliquee a la base du 
transistor 17 au travers d'une resistance 21 et 
d'un condensateur 22 montes en serie. Le drain 
du transistor 12 est egalement connecte a la sortie 
du dispositif melangeur au travers d'un filtre 23. 

Le fonctionnement du dispositif represente a la 
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figure 3 est expltque cf-apres £ I'aide du 
graphique de la figure 4. Dans ce montage la 
tension de modulation delivree par le generateur 
16 est appliquee a I'Slectrode de drain du 
transistor 12 au travers d'un transistor monte en 
emetteur-suiveur. Par consequent la tension de 
polarisation statique du drain du transistor 12 est 
egale a la tension V B0 apparaisant aux bornes de 
la resistance 20 du diviseur potentiometrique 
forme des resistances 19 et 20, retranchee de la 
tension V BE apparaissant entre la base et 
I'emetteur du transistor 17. Comme le transistor 
1 2 est polarise sur sa grille par la tension continue 
-V Bt , le courant statique traversant le transistor 
12 est le courant l 0 qui apparait sur les courbes 
caracteristiques l d =f(V ds ) du transistor 12 a I'inter- 
section de la droite orthogonale a I'axe V ds 
passant par le point V B0 -V BE situe sur I'axe V ds et 
de la courbe l d =f{V ds ) pour la tension -V gl de 
polarisation de la grille. Le point P, de 
coordonnees l d =l 0 et Vb<>- V be qui en resulte, est le 
point de polarisation statique du transistor 12. Le 
point P en I'absence de tension alternative 
dSveloppSe sur la grille du transistor 12 se 
deplace entre les points P, et P 2 de la carac- 
teristique de l d =f(V ds ) correspondant a la polari- 
sation de grille egale a -V g „ au rythme de 
I'oscillation de la tension alternative delivree par 
le generateur 16. Comme dans le cas de la figure 
2, if est possible defaire deplacer le point P sur la 
courbe caracteristique correspondant a la tension 
-V 0 | entre le point 0 des caracteristiques pour 
lesquelles le courant l d =0 et la tension V ds =0 et 
un point maximum P M situe a la frontiere de la 
partie non-lineaire et de la partie lineaire de la 
courbe caracteristique correspondant & la tension 
-V 9l de polarisation de la grille. On en deduit par 
consequent lorsque Ton applique simultanement 
une tension de modulation sur la grille du 
transistor 12 et une autre tension de modulation 
sur son drain, que la zone de travail du mSlangeur 
de la figure 3 est situee a I'intSrieur de la zone Z 2 
delimitee par la droite orthogonale a I'axe V ds 
passant le point P M( de la courbe caracteristique 
l d -f(V ds ) du transistor 12 pour la tension grille 
V g =0 et de la courbe caracteristique l d =f(V ds ) du 
transistor 12 pour la tension grille V g =-V p corre- 
spondant a la tension de pincement du transistor 
12. Comme dans le cas du dispositif represents a 
la figure 1, le mode de polarisation du dispositif 
de la figure 3 permet Sgalement un balayage 
compiet de la zone non-lineaire du transistor 12. 

Dans la variante de realisation de la figure 5 la 
pente de ta droite de charge du transistor uni- 
polaire est rendue variable au rythme d'une des 
deux frequences appliquees sur le meiangeur. Le 
dispositif, represents a la figure 5 comprend un 
transistor unipolaire 24 du type MESFET, polarise 
sur son electrode de grille par une tension 
continue -V g „ delivree par un generateur 25. 
L'electrode de grille g est atimentee par une 
source de tension alternative 26 formant 
oscillateur local au travers d'une resistance 27. Le 
transistor 24 est alimente sur son drain par une 
source de tension alternative 28 fournissant la 



frequence intermediaire, de pulsation co 0 , au 
travers d'un modulateur de la tension de drain 
compost d'un transistor PNP 29, montS en 
emetteur commun et dont I'emetteur est relie a 

5 une source de tension continue Eo. Le collecteur 
du transistor 29 est relie au drain du transistor 24 
au travers d'un filtre 30. La base du transistor 29 
est polarisee par un diviseur potentiometrique, 
forme des resistances 31 et 32 qui est alimente 

io par la source de tension continue E 0 . La base du 
transistor 29 est Sgalement reliee a la sortie du 
generateur de tension alternative 28 au travers 
d'une resistance 33 et d'un condensateur 34 
montes en serie. Le drain du transistor 24 est 

is Sgalement connects a la sortie du dispositif 
meiangeur au travers du filtre 35. 

Dans le cas de la figure 5 la droite de charge du 
transistor 24 est constitute par la resistance 

2Q Smetteur-collecteur du transistor 29 et la valeur 
de cette resistance varie en fonction de la valeur 
de la tension alternative appliquee sur sa base. 
Par consequent le point statique de polarisation 
du transistor 24 varie, comme dans les cas 

2S precedents, entre les points P t et P 2 de la carac- 
teristique l d =f{V ds ) pour la tension grille V g =-V gt . 
Lorsque, le genSrateur 26 applique une tension 
alternative sur la grille du transistor 24, le point P 
de polarisation se deplace S I'intSrieur d'une zone 

30 Z 3 en fonction de I'amplitude des tension alter- 
natives appliquees sur la grille et sur le drain du 
transistor 24. La zone Z 3 est determinee par une 
droite de charge reliant le point E 0 de la droite V dt 
a un point P M de la caracteristique l d =f(V ds ) pour 

35 la tension grille V g =-V g1 situee comme 
prScSdemment a la frontiSre de la partie lineaire 
et de la partie non-lineaire de cette courbe 
caracteristique et d'autre part, entre les courbes 
caracteristiques de l d =f(V ds ) tracees pour ta 

^ tension grille V g =0 volt et de la courbe carac- 
teristique tracee pour la tension grille de pince- 
ment egale & -V p . 

Bien que dans les exemples de realisation de 
I'invention qui viennent d'etre decrits, l'electrode 

45 de source du transistor meiangeur soit connectSe 
au plan de masse et qu'une tension alternative 
soit appliquee k son electrode de drain, on 
concevra qu'il est tout aussi possible, dans 
d'autres modes de realisation, d'inverser le role 

50 des electrodes de drain et de source comme dans 
I'exemple represents b ta figure 7. Sur cette 
figure, la grille du transistor 36 est polarisSe, 
comme dans les montages precedents, par une 
tension continue -V g , delivree par un generateur 

55 37 et est alimentee par une source de tension 
alternative 38 formant oscillateur local au travers 
d'une resistance 39. Contrairement aux exemples 
de realisation precedents, TSlectrode de drain du 
transistor 36 est reliee a une source de tension 

60 continue -E 0 et l'electrode de source est reliSe a 
une source de tension alternative 40 fournissant 
la frequence intermediaire au travers d'un filtre 
haute frequence 41. Un filtre 42 relie l'electrode 
de source du transistor 36 a la sortie S du 

65 dispositif. 
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Revendications 

1. Melangeur a transistor pour emetteurs 
hyperfrequences, destine a melanger un signal 
fourni par un oscilfateur local a un signal utile de 
frequence intermediaire, de maniere a obtenir un 
signal melange(s) dont le spectre de frequence 
contient la somme ou la difference des 
frequences respectivement du signal fourni par 
I'oscillateur local et du signal utile de frequence 
intermediaire, comprenant au moins un transistor 
unipolaire du type FET ayant une electrode de 
grille une electrode de drain et une electrode de 
source, des premiers moyens (2, 4; 13, 15; 25, 27; 
37, 39) pour assurer une polarisation statique du 
transistor, des deuxiemes moyens (4, 15, 27, 39) 
'pour appliquer un premier signal (3, 14, 26, 38) 
sur I'electrode de grille, des troisiemes moyens 
(6, 17, 29, 41) pour appliquer un deuxieme signal 
{5, 16, 28, 40) sur une des deux autres electrodes 
de drain ou de source et des quatriemes moyens 
(11, 23. 25, 42) pour prelever le signal resultant du 
melange sur I'electrode de drain ou de source sur 
laquelle le deuxieme signal est applique, carac- 
terise en ce que (edit transistor unipolaire est du 
type MESFET, en ce que lesdits premiers moyens 
component une source de tension continue (2, 13, 
25, 37) et une resistance (4, 15, 27, 39) places en 
serie dans le circuit de grille du transistor de 
maniere a assurer (adit polarisation statique dudit 
transistor dans une zone de conduction non 
lineaire de cefui-ci, en ce que le premier signal est 
fourni par I'oscillateur local, en ce que le 
deuxieme signal est le signal a frequence inter- 
mediaire, et en ce que I'electrode du drain ou de 
source non alimentee par les troisiemes moyens 
est reliee a la masse generate d'alimentation en 
energie continue du melangeur. 

2. Melangeur selon fa revendication 1, carac- 
terise en ce que les troisiemes moyens (6, 17, 29) 
comprennent un modulateur de la tension 
appliquee sur Tune des deux autres electrodes. 

3. Melangeur selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le modulateur est constitue 
par un -transformateur (6) dont I'enroulement 
primaire (8) est alimente par le deuxieme signal 
periodique de frequence intermediaire et dont 
I'enroulement secondaire (9) alimente Tune des 
deux autres electrodes. 

4. Melangeur selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le modulateur est constitue 
par un transistor emetteur-suiveur (17) dont 
I'emetteur est relie a Tune des deux autres 
electrodes du transistor melaneur et dont la base 
est alimentee par le deuxieme signal periodique 
de frequence intermediaire. 

5. Melangeur selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le modulateur est constitue 
par un transistor a emetteur commun (29) dont le 
collecteur est relie a I'une des deux autres 
electrodes de drain ou de source du transistor 
melangeur et dont la base est alimentee par le 
deuxieme signal periodique de frequence inter- 
mediaire. 

6. Melangeur selon Tune quelconque des 



revendications 1 a 5, caracterrse en ce que les 
troisiemes moyens appliquent le deuxieme signal 
periodique de frequence intermediaire sur 
I'electrode de drain du transistor melangeur. 
5 7. Melangeur selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que les troisiemes moyens appliquent 
le deuxieme signal periodique de frequence inter- 
mediaire sur I'electrode de source du transistor 
melangeur. 

w 

Patentanspruche 

1. Transistorisierter Mischer fur Mikrowellens- 
ender, mit dem ein von einem ortlichen Oszil* 'or 

is geliefertes Signal mit einem Zwischer.e- 
quenz-Nutzsignal gemischt werden kann, so aaB 
sich ein gemischtes Signal (S) ergibt, dessen 
Frequenzspektrum die Summe oder Differenz der 
Frequenzen des vom ortlichen Oszillator gelie- 

20 ferten Signals und des Zwischenfrequenz-Nutz- 
signals enthalt, mit mindestens einem FET-Uni- 
polartransistor, der eine Gitterelektrode, eine 
Drainelektrode und eine Sourceelektrode auf- 
weist, mit ersten Mitteln (2, 4; 13, 15; 25, 27; 37, 

25 39), um eine statische Vorspannung des 
Transistors zu bewirken mit zweiten Mitteln (4, 15, 
27, 39), um ein erstes Signal (3, 14, 26, 38) an die 
Gitterelektrode anzulegen, mit dritten Mitteln (6, 
17, 29, 41), um ein zweites Signal (5, 16, 28, 40) an 

30 eine der restlichen Elektroden, nimlich die Drain- 
elektrode oder die Sourceelektrode, anzulegen, 
und mit vierten Mitteln (1 1 , 23, 25, 42), um das aus 
der Mischung resultierende Signal an der Drain- 
oder Sourceelektrode, an die das zweite Signal 

35 angelegt wird, abzunehmen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Unipolartransistorein MESFET- 
Transistor ist, daS die ersten Mittel eine Gleich- 
spannungsquelle (2, 13, 25, 37) und einen Wider- 
stand (4, 15, 27, 39) aufweisen, die in Reihe im 

40 Gitterschaltkreis des Transistors liegen und die 
statische Vorspannung des Transistors in einer 
nichtlinearen Leitzone des Transistors bewirken, 
da& das erste Signal vom ortlichen Oszillator 
geliefert wird, da& das zweite Signal das 

45 Zwischenfrequenzsignal ist und da& die von. den 
dritten Mitteln nicht gespeiste Eiektrode, d.h. die 
Drain- oder die Sourceelektrode, an die allgem- 
eine Gleichstromversorgungsmasse des 
Mischers angeschlossen ist. 

so 2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die dritten Mittel (6, 17, 29) einen 
Modulator fur die an eine der beiden restlichen 
Elektroden angelegte Spannung enthalten. 

3. Mischer nach den Anspruchen 1 und 2, 
55 dadurch gekennzeichnet, daS der Modulator von 

einem Transformator (6) gebildet wird, dessen 
Primarwicklung (8) mit dem zweiten periodischen 
Zwischenfrequenzsignal gespeist wird und 
dessen Sekundarwicklung (9) eine der beiden 
60 restlichen Elektroden speist. 

4. Mischer nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Modulator von 
einem Emitterfolgertransistor (17) gebildet wird, 
dessen Emitter an eine der beiden restlichen 

65 Elektroden des Mischtransistors angeschlossen 
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tst und dessen Basis das zweite periodische 
Zwischenfrequenzsignal zugefuhrt erhalt. 

5. Mischer nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Modulator von 
einem Transistor (29) in Emitterbasisschaltung 
gebildet wird, dessen Koilektor an eine der beiden 
restlichen Elektroden des Mischtransistors, 
namlich die Drain- oder die Sourceelektrode, 
angeschlossen ist und dessen Basis mit dem 
zweiten periodischen Zwischenfrequenzsignal 
gespeist wird. 

6. Mischer nach einem beliebigen der 
An sp ruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die dritten Mittel das zweite periodische 
Zwischenfrequenzsignal an die Drainelektrode 
des Mischtransistors anlegen. 

7. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daft die dritten Mittel das zweite 
periodische Zwischenfrequenzsignal an die 
Sourceelektrode des Mischtransistors anlegen. 

Claims 

1. A transistorized mixer for microwave trans- 
mitters conceived to mix a signal supplied by a 
local oscillator with a useful intermediate 
frequency signal so as to obtain a mixed signal (S) 
whose frequency spectrum contains the sum or 
the difference of the frequencies respectively of 
the signal supplied by the local oscillator and of 
the useful intermediate frequency signal, the 
mixer comprising at least one unipolar FET 
transistor having a gate electrode, a drain 
electrode and a source electrode, first means (2, 
4; 13, 15; 25, 27; 37, 39) for providing, a static 
biassing of the transistor, second means (4, 15, 
27, 39) for applying the first signal (3, 14, 26, 38) to 
the gate electrode, third means {6, 17, 29, 41) for 
applying a second signal (5, 16, 28, 40) to one of 
the two remaining electrodes, i.e. the drain or the 
source electrode, and fourth means (11, 23, 25, 
42) for taking the signal resulting from the mixing 
at the drain or the source electrode to which the 
second signal is applied, characterized in that said 



unipolar transistor is a MESFET transistor, that 
the first means include a DC voltage source (2, 13, 
25, 37) and a resistor (4, 15, 27, 39), which are 
arranged in series in the gate circuit of the 

5 transistor so as to ensure said static biassing of 
said transistor in a non-linear conduction zone of 
the latter, that the first signal is supplied by the 
local oscillator, that the second signal is the 
intermediate frequency signal and that the drain 

w or source electrode which is not fed by the third 
means, is connected to the general earth terminal 
of the DC power supply of the mixer. 

2. A mixer according to claim 1, characterized in 
that the third means (6, 17, 29) include a 

'5 modulator for modulating the voltage applied to 
one of the two remaining electrodes. 

3. A mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized in that the modulator is formed by a 
transformer (6), the primary winding (8) of which 

20 is fed with the second periodic intermediate 
frequency signal whereas the secondary winding 
(9) feeds one of the two remaining electrodes. 

4. A mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized in that the modulator is formed of an 

25 emitter follower transistor (17) whose emitter is 
connected to one of the two remaining electrodes 
of the mixer transistor and whose base is fed by 
the second peroidic intermediate frequency 
signal. 

30 5, a mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized in that the modulator is formed of a 
common emitter transistor whose collector is 
connected to one of the two remaining 
electrodes, the drain or the source electrode, of 

35 the mixer transistor, and whose base is fed by the 
second periodic intermediate frequency signal. 

6. A mixer according to any one of claims 1 to 5, 
characterized in that the third means apply the 
second periodic intermediate frequency signal to 

*o the drain electrode of the mixer transistor. 

7. A mixer according to claim 1, characterized in 
that the third means apply the second periodic 
intermediate frequency signal to the source 
electrode of the mixer transistor. 

45 
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